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Погодные факторы Северо-Востока европейской территории РФ обычно бывают благоприятными для развития возбу-
дителей пыльной головни и корончатой ржавчины. Вегетационные периоды 2017-2019 гг. сильно различались по количе-
ству осадков и тепловым ресурсам, что повлияло на развитие этих заболеваний в естественных условиях. Целью работы 
было показать эффективность использования в селекции искусственных инфекционных фонов в нестабильных погод-
ных условиях региона. Оценка генотипов на инфекционном фоне позволила определить реакцию растений на патогены, 
исключая влияние абиотических факторов. В годы исследований степень поражения восприимчивых сортов  пыльной 
головней достигала 100%, корончатой ржавчиной – 82%. Изучены различные по восприимчивости к болезням голозерные 
и пленчатые сорта овса. Анализ влияния погодных условий в критические периоды онтогенеза на развитие болезней 
этой культуры выявил среднюю отрицательную зависимость развития пыльной головни от температуры и осадков в 
период цветение – молочная спелость и высокую положительную – для развития корончатой ржавчины в период выход 
в трубку – цветение.
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Weather factors in the North-East of the European territory of the Russian Federation are usually favorable for the development 
of pathogens of dust smut and crown rust. The vegetation periods of 2017-2019 varied greatly in terms of precipitation and heat 
resources, which affected the development of dust smut and crown rust in natural conditions. The aim of the work was to show 
the effectiveness of using artificial infectious backgrounds in breeding in unstable weather conditions of the region. Assessment of 
genotypes on an infectious background allowed determining the reaction of plants to pathogens, excluding the influence of abiotic 
factors. In the years of research, the degree of disease damage to susceptible varieties reached 100%, crown rust-82%. Different 
types of naked and filmy oats were studied for their susceptibility to diseases. Analysis of the influence of weather conditions in 
critical periods of ontogenesis on the development of oat diseases revealed an average negative dependence of the development of 
dust smut on temperature and precipitation during the «flowering-milk ripeness» period and a high positive one for the development 
of crown rust during the «exit to the tube-flowering» period.
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В современных представлениях о развитии растени-
еводства решающая роль отводится конструированию 
высокопродуктивных агроэкосистем и поддержанию 
их экологической устойчивости. Актуальна проблема 
создания сортов сельскохозяйственных культур с груп-
повой и комплексной устойчивостью к болезням [1]. В 
северо-восточном регионе РФ в селекции на иммуни-
тет следует ориентироваться на создание сортов овса, 
устойчивых прежде всего к головневой (Ustilago spp.) 
и ржавчинной инфекциям (Puccinia spp.) [2], посколь-
ку все чаще выявляют их локальные вспышки, которые 
приобретают эпифитотийный характер [3]. 

Пыльную головню овса отмечают ежегодно, при 
этом большинство возделываемых сортов в той или 
иной степени поражается патогеном, зерно становит-
ся непригодным как для продовольственных, так и для 
фуражных целей. Корончатая ржавчина обнаруживает-

ся во всех зонах возделывания овса, но симптомы ее 
проявления бывают не ежегодно. Попадая на листья 
растений в капельную влагу (дождь или роса), уре-
доспоры прорастают и на листе образуются пустулы 
с уредоспорами. В результате у пораженных растений 
нарушается ассимиляция, снижается ферментативная 
активность, усиливаются транспирация и преждевре-
менное усыхание листового аппарата, уменьшается 
засухоустойчивость и изменяются репродуктивные ор-
ганы [4].

Устойчивость сортов – важный фактор, лимитиру-
ющий продуктивность генотипа [5]. Ценность сорта 
определяет не только абсолютная ее величина, но и 
его способность формировать экономически значимую 
урожайность в изменяющихся условиях выращива-
ния [6]. Уровень урожайности на Северо-Востоке ев-
ропейской территории России ограничивают наряду 
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с почвенными и климатические условия, поэтому ис-
пользование искусственных инфекционных фонов для 
создания адаптивных к экологическим факторам со-
ртов включены в методологию селекции овса [7]. 

Цель настоящей работы – определить эффектив-
ность использования в селекции искусственных ин-
фекционных фонов и оценить перспективные сорта 
овса конкурсного испытания на иммунитет к наиболее 
опасным грибным болезням региона. 

Методика. Исследования проведены в 2017-2019 гг. 
на Фаленской селекционной станции – филиале  Феде-
рального аграрного научного центра (ФАНЦ) Севе-
ро-Востока в соответствии с Методикой Государствен-
ного сортоиспытания сельскохозяйственных культур 
[8]. Материалом послужили 40 перспективных линий и 
сортов овса питомника конкурсного испытания селек-
ции ФАНЦ Северо-Востока. Стандартами были сорт 
Кречет для пленчатых форм, сорт Вятский для голо-
зерных. 

Метеорологические условия описаны по данным 
Кировского областного центра по гидрометеорологии 
и мониторингу окружающей среды. Влияние погодных 
условий на развитие грибных болезней оценивали по 
показателю  гидротермического коэффициента (ГТК) 
по А.И.Селянинову [9].

Инфекционный фон пыльной головни создавали 
путем заражения семян хламидоспорами возбудите-
ля местной популяции по методике ВИР [10]. Учеты 
сортов на восприимчивость к головне проводили при 
достижении молочной спелости зерна по количеству 
пораженных и не пораженных растений и/или мете-
лок. Для создания полевого инфекционного фона ко-
рончатой ржавчины инокуляцию растений проводи-
ли в фазе кущения – выхода в трубку уредоспорами, 
собранными с районированных сортов в конкурсном 
сортоиспытании. В полевых условиях устойчивость 
к корончатой ржавчине оценивали двукратно в фазе 
цветения, окончательную характеристику давали по 
проявлению болезни в фазе молочной спелости зерна, 
в период максимального проявления болезни [11]. Ис-
пользовали прямые иммунологические признаки: тип 
реакции (по шкале Мэрфи) и степень поражения (по 
шкале Петерсона). 

Для обработки результатов исследований приме-
нен пакет селекционно-ориентированных и биометри-
ко-генетических программ AGROS, версия 2.07 и па-
кет прикладных программ Microsoft Exсel.

Результаты и обсуждение. Для поиска источников 
устойчивости к грибным болезням необходимо иметь 
в виду, что при оценке на естественном фоне зараже-
ния реакция генотипа может быть необъективной [12]. 
Одним из определяющих факторов развития грибных 
болезней яровых зерновых культур служат погодные 
условия, такие как температура воздуха и количество 
осадков  [2, 11, 13].

Агроклиматические характеристики региона, где 
проводили исследования, обычно сильно различаются 
по количеству осадков и тепловым ресурсам. В анали-
зируемом периоде погодные факторы были в основном 
не благоприятными для развития пыльной головни, но 
привели к развитию ржавчинных грибов. Вегетацион-
ный период 2017 г. характеризовался обильными до-
ждями в июле и недостаточной суммой эффективных 
температур (ГТК=1,5). Неустойчивая по температуре 
погода 2018 г. и частые дожди во второй декаде июня 
и в июле привели к переувлажнению почвы (ГТК=1,4). 
Холодная и неустойчивая по температурному режиму 
погода 2019 г. сопровождалась почвенной засухой в 

июне и интенсивными осадками в остальной период 
вегетации (ГТК=2,5). 

Наиболее показательна характеристика состояния 
погодных условий в критические периоды онтогенеза 
[2], поэтому был проведен анализ их влияния на разви-
тие болезней овса. Определена средняя отрицательная 
зависимость (r=-0,68) развития пыльной головни от 
температуры и осадков в период цветение – молочная 
спелость. На проявление заболевания существенно 
влияла сумма эффективных температур (r = 0,94). Раз-
витию возбудителя корончатой ржавчины способство-
вала повышенная влажность воздуха (70-80%) и тем-
пература, близкая к 20 0С. Такие условия в Кировской 
области характерны для II-III декад июля (r = 0,98) в 
период выход в трубку – цветение. 

Изучение на инфекционном фоне – эффективный 
метод оценки селекционного материала на иммуни-
тет, который позволяет определить реакцию растений 
не только к данной расе или популяции патогена, но и 
к их комплексу [14], снижая влияние факторов внеш-
ней среды. Инфекционный фон считается достаточ-
но жестким, если степень поражения индикаторного 
(восприимчивого) сорта достигает 60% и выше [15]. 
Созданный в исследованиях искусственный инфекци-
онный фон соответствовал данному критерию: в годы 
исследований степень поражения болезнями воспри-
имчивых сортов достигала 70-100% (табл.). На есте-
ственном фоне развития степень поражения пыльной 
головней составляла 12%, корончатой ржавчиной – 
32%.

Степень поражения болезнями растений овса, 
2017-2019 гг.

Год Фон Пыльная головня Корончатая ржавчина

макси-
мальная 
степень 
пораже-
ния по 

сортам,%

мини-
мальная 
степень 
пораже-
ния по 

сортам,%;

макси-
мальная 
степень 
пораже-
ния по 

сортам,%

мини-
мальная 
степень 
пораже-
ния по 

сортам,%;
2017 Искусственный 100 40 82 5

Естественный 12 0 27 0

2018 Искусственный 71 0 75 1

Естественный 7,7 0 32 0

2019 Искусственный 100 0 78 5

Естественный 10 0 27 0

В среднем по сортам степень поражения пыльной 
головней на естественном фоне составляла 0-1,5%, ко-
рончатой ржавчиной – 3-6%, в условиях искусственно 
созданных инфекционных условий – соответственно 
27-44 и 51-56% (рис.). За годы исследований депрес-
сия признака между проявлением пыльной головни 
на естественном и искусственном фоне достигала 88-
100%, у корончатой ржавчины – 57-95%. 

Изучены различные по восприимчивости к болез-
ням голозерные и пленчатые генотипы овса. Симптомы 
поражения растений пыльной головней имели пыля-
щий тип соруса. На естественном фоне поражение от-
мечали во все годы исследований, при этом эпифитотий 
не наблюдали. Совокупность изучаемых сортов была 
неоднородной, имела значительную изменчивость по 
степени поражения. Коэффициент вариации составил 
36-42% у голозерных генотипов и 85-98% у пленчатых. 
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на искусственном и естественном фонах заражения.

Линии и сорта конкурсного испытания в основном ха-
рактеризовались высокой устойчивостью, лишь голо-
зерные 36h13, Вятский – слабой восприимчивостью. 
Иммунологическая оценка на искусственном фоне за-
ражения показала в целом более высокую восприим-
чивость к болезни голозерных линий (39-100%). Силь-
ная восприимчивость отмечена у линий 72h11, 4h12, 
31h12, 45h12, 153h13 и сортов Багет, Бекас, Вятский. 
Резистентностью не обладал ни один голозерный гено-
тип. Степень поражения пленчатых линий и сортов в 
среднем составляла 16-22% при максимальном прояв-
лении признака 100% у И-4729. Сильную восприимчи-
вость проявили И-4729, И-4867, И-4815. Практическая 
устойчивость (степень поражения до 5%) отмечена у 
линий И-4903, 178h13, 245h14, иммунитет – у линии 
И-4845. 

Симптомы поражения растений корончатой ржавчи-
ной отмечали во все годы исследований. На естествен-
ном фоне средняя степень их поражения составляла 
3,8-6,2%, на инфекционном – 51-55%. Большинство ге-
нотипов овса имело восприимчивый и промежуточный 

тип реакции на внедрение паразита. Совокупность изу-
ченных пленчатых линий и сортов была неоднородной, 
со значительной изменчивостью по степени поражения 
– 30-39%. Коэффициент вариации для голозерных ге-
нотипов (13,5-14,5%) показал, что линии и сорта доста-
точно однородны. На фоне искусственного заражения 
они в основном характеризовались восприимчивостью 
и сильной восприимчивостью, меньше было генотипов 
со средней устойчивостью. Стандарт Кречет проявил 
среднюю устойчивость, степень поражения варьирова-
ла от 30 до 35%, Вятский – высокую восприимчивость 
со степенью поражения 50-100%. Иммунностью не 
обладал ни один сорт. Высокая устойчивость (степень 
поражения до 5%) отмечена лишь у И-4857. 

С использованием корреляционного анализа вы-
явлена средняя достоверная зависимость (r = 0,343) 
между поражением пыльной головней растений овса 
и корончатой ржавчиной. Аналогичная взаимосвязь 
прослеживается в работах других исследователей [16, 
17]. Условия изучения сортов в зависимости от инфек-
ционного фона (естественный или искусственный) 
отразились на урожайности культуры. При усилении 
инфекционной нагрузки возбудителем пыльной голов-
ни депрессия признака составила 20-77%, корончатой 
ржавчины – 12-57%. 

Таким образом, проявление грибных болезней на 
естественном фоне было невысоким, поэтому клас-
сифицировать линии и сорта как устойчивые нецеле-
сообразно. Использование приемов искусственного 
заражения растений обеспечивает высокое поражение 
восприимчивых генотипов (до 100%) и позволяет дать 
их качественную классификацию, выявить селекцион-
но-ценные формы, несмотря на влияние внешних фак-
торов. 

Определены перспективные линии и сорта с вы-
сокой устойчивостью к пыльной головне (И-4845, 
И-4903, И-4845) и корончатой ржавчине (И-4857).

Иммунологические исследования показали, что 
среди изученного селекционного материала овса ге-
нотипы, комплексно иммунные к изученным биотиче-
ским стрессорам, отсутствуют.
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